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Vorrichtung zur Ankopplung eines auf einer Rohrwand anzubringenden Ultraschall- 
Clamp-on-MeOkopfes 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur akustischen Kopplung von Ultraschall-Clamp-on- 
DurchfluBmesskopfen an Rohrleitungen hoher Temperatur (aber 150°C). 
Die Bestimmung des Durchflusses flussiger und gasfcirmiger Medien ist in Industrie und 
Messtechnik von weitreichender Bedeutung. Ultraschall-Clamp-on-Systeme, wie z.B. in 
DE 41 14 233 C2 beschrieben, arbeiten vollstandig eingriffsfrei. Bei diesen werden die beiden 
UltraschallmesskSpfe von auBen auf die Rohrwand geschnallt und haben dadurch keinen di- 
rekten Kontakt zxim Messmedium und beeinflussen die Stromung nicht. Der Winkel zwischen 
Schallausbreitungsrichtung und StrOmungsrichtung des Messmediums wird durch das Bre- 
chungsgesetz und den Einstahlwinkel sowie die Schallgeschwindigkeit des Messkopfes be- 
stimmt Die Obergange zwischen den verschiedenen Materialien des Messkopfes, der Rohr- 
wand und des Messmediums verlaufen parallel zueinander. Das VerhSltnis von SchaUge- 

schwindigkeit und Sinus des Emstrahlwinkels ist entsprechend dem Brechungsgesetz 

in alien beteiUgten Medien / gleich grofi. Die gemessene StrSmungsgeschwindigkeit ist daher 

dem Quotienten proportional. Er wird durch Material und Geometric der MesskSpfe 

sini9y 

festgelegt und als Sensorkonstante bezeichnet 

Die MesskSpfe sind bei den genannten Ultraschall-Clamp-on-DurchfluBmesssystemen direkt 
an die Rohrwand gekoppelt Der Messkopf nimmt durch die direkte Warmettbertragung zwi- 
schen Rohrwand und Messkopf die Medien- bzw. Rohrtemperatur an. In DE41 24 692 Al 
wird em spezieller Messkopf zur Anwendung an heiBen Objekten beschrieben. der durch die 
Verwendung temperaturbestSndiger Materialien gekennzeichnet ist. 

Weist das Messmedium und die Rohrwand sehr hohe Temperaturen z.B. flber 200°C auf, vsdrd 
auch der Messkopf entsprechend erwarmt Die damit verbundene starke thermische Bean- 
spruchung fiihrt zu vorzeitiger Alterung und zur Funktionsunfahigkeit der MesskQpfe, z.B. 
durch Depolarisation der ublicherweise als Schallwandler verwendeten Piezokeramiken. Auch 
die genaonten Messkdpfe fOr heifie Objekte sind dieser Beanspruchung nicht dauerhaft ge- 
wachsen. 

Der in US6047602 vorgeschlagene Hochtemperaturmesskopf verwendet eine spezielle Wel- 
lenleiterkonstruktion zur Obertragung der UltraschaUenergie in das Messrohr. Dabei werden 
im Wellenleiter und der Rohrwand Scherwellen angeregt. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine akustische Kopplung zu schaffen, die 

• eine gute akustische Kopplung zwischen einem ublichen Ciamp-on-Me6kopf und der 
Rohrwand gestattet, 

• eine deutliche Temperaturdififerenz zwischen Messkopf und Rohrwand gestattet, damit 
die maximal zulSssige Messkopftemperatur nicht ttberschritten wird, 

. einen minimalen zusatzlichen Messfehler der StrSmungsgeschwindigkeit hervorrufl. 

ErfindungsgemSB wird diese Aufgabe eine Vorrichtung nach Patentanspruch 1 gelSst. Weitere 

vorteilhafte Ausfuhrungen sind in den Unteranspriichen beschrieben. 

Nachstehend wixd die Erfindung anhand von AusfUhrungsbeispielen eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1: Darstellung der Koppelplatte zwischen Messrohr und Clamp-on-Messkopf 
Fig. 2: Darstellung des Temperaturverlaufs in der Koppelplatte. 

Entsprechend Fig.l wird zwischen Rohrwand 3 und Messkopf 1 eine speziell gestaltete Kop- 
pelplatte 2 eingefiigt. Die Koppelplatte besteht aus einem akustisch germg dampfenden Mate- 
rial, das eine geringe WSnneleitung aufweist, vorzugsweise Edelstahl. Die Dicke ist sehr viel 
kleiner als die ttbrigen Abmessungen der Platte, vorzugsweise zwischen 2 und 7 mm. Die fttr 
die Warmeflbertragung zwischen Rohrwand 3 und Koppelplatte 2 sowie zwischen Koppel- 
platte 2 und Messkopf 1 wirksamen kleinen FlSchen 4 und 5 lassen nur einen geringen WSr- 
mestrom zu. Die aus dem Rohr abgeftihrte WSnneenergie bleibt daher gering. Die groflen 
Seitenflachen der Koppelplatte fifliren den GroBteU der in die Platte eingespeisten Warme ab. 
An der Messkopfkoppelflache 5 stellt sich daher eine deutiich niedrigere Temperatur als an 
der Rohrkoppelflache 4, die die Temperatur der Rohrwand annimmt, ein. Die Hahe der Kop- 
pelplatte bestimmt die Temperaturdifferenz zwischen Rohr- und Messkopfkoppelflache. 
Der Temperaturunterschied zwischen den Koppelflachen ftihrt zu einem Temperaturprofil 
innerhalb der Koppelplatte. Aufgrund der geringen Dicke ist die Temperatur in alien Platten- 
tiefen naherungsweise gleich groB. Die TemperaturSnderung innerhalb der Koppelplatte ist 
mit einer Schallgeschwindigkeitsanderung verkniipft. Der in der Koppelplatte verlaufende 
Schallweg 6 ist daher gekriknmt. Der fUr die Durchflussmessung wirksame Quotient 

^wirfrf entspricht dadurch im allgemeinen nicht der Sensorkonstanten . 
sini9„,ritf 
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Fiir die spezielle Form der in Fig. 2 dargesteilten Koppelplatte zeigt sich eine minimale Ab- 

weichung des wirksamen Quotienten '^"'"'^ von der Sensorkonstanten. Sie besteht aus 

sin.9f.,„y 

einem im wesentlichen rechteckformigen Bereich zur Ankopplung an das Rohr, der durch 
eine im wesentlichen trapezfiSrmige Fortsetzung zur Messkopfankopplung ergMnzt wird. Zur 
Begrenzung des WSrmeeintrages vom Rohr in die Koppelplatte steht nur der fur die akusti- 
sche Kopplung verwendete Bereich der Koppelplatte in direktem Kontakt zur Rohrwand. Der 
abrige Teil des rechteckigen Bereiches zur Ankopplung bestimmt den Temperattirverlauf in 
der Koppelplatte und wird durch eine Sttife von der Rohrwand abgesetzt. Eine Analyse des 
Temperaturverlaufe zeigt parallel zueinander und zur Rohrwand verlaufende Isothermen 7 im 

rechteckfiirmigen Bereich der Koppelplatte. In diesem Bereich ist das Verhaltnis -^-^ kon- 

stant. Im oberen schrag verlaufenden Teil der Koppelplatte verlSuft der Schallstrahl senkrecht 
zu den Isothermen. Der Schallstrahl wird daher nicht verbogen. Insgesamt vnxd der fiir die 

Strfimungsmessung maBgebliche Quotient -^^entlang des gesamten Schallstrahlverlaufs in 

der Koppelplatte nur geringfligig beeinfluBt. Die zu realisierende Temperaturdifferenz zwi- 
schen Rohrwand und SensorkoppelflSche bestimmt die H6he der Koppelplatte und die Lange 
der trapezfSrmigen Fortsetzung. Ist die zu erzielende Temperaturdifferenz gering (70°C) kann 
die trapezfdrmige Fortsetzung entfallen. 
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1 . Vorrichtung zur Ankopplung eines auf einer Rohrwand (3) anzubringenden UltraschaU- 
Clamp-on-Messkopfes (1) unter Verwendung einer zwischen Rohrwand (3) und Messkopf 
(1) angebrachten Koppelplatte (2), die eine hohe Temperaturdifferenz zwischen Rohr- 
wandkoppelflache (4) und MesskopfkoppelflSche (5) erzeugt und die aus einem akustisch 
gering dSmpfenden und eine geringe Warmeleitung aufweisenden Material besteht. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Koppelplatte (2) eine 
solche Formgebung aufweist, dass die Isothennen des sich emsteUenden Temperatuipro- 
fils im Rohrwandbereich parallel zur Rohrwand (3) und im Messkopfbereich senkrecht 
Schallweg verlaufen und der Obergangsbereich nur eine geringe Ausdehnung besitzt. 



zum ; 



Vorrichtung nach den AnsprUchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Koppelplat- 
te (2) eine im wesentlichen rechteckfdrmige Ausbildung hat und die der Rohrwand (3) zu- 
gewandete Seite zur Begrenzung des Waxmeeintrages in die Koppelplatte (2) eine Stufe 
aufweist, die aus einem der akustischen Kopplung dienenden, durekten Kontakt zur Rohr- 
wand (3) besitzenden Bereich (4) und einem abgesetzten, nicht in direktem Kontakt mit 
der Rohrwand stehenden Bereich besteht. 



4. Vorrichtung nach den AnsprOchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der recheckige 
Bereich der Koppelplatte (2) sich in emen im wesentlichen trapezfSrmigen Bereich in 
Richtung der Schallabstrahlung zur Ankopplung an den Messkopf (1) fortsetzt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der Ansprttche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Koppelplatte (2) eine solche Dicke au^eist, dass die Tempera- 
tur in alien Plattentiefen nMherungsweise gleich groB ist. 



6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Koppelplatte 
(2) wesentlich geringer als ihre Breite und Hohe ist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifift eine Vorrichtung zur Ankopplung von Ultraschail-Clamp-on- 
DurchfluBmessk6pfen an ein Messrohr hoher Temperatur. Sie ist dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen Rohrwand (3) und Messkopf (1) eine Koppelplatte (2) geringer Dicke 
angebracht wird. Die Messkopftemperatur wird durch diese auf den maximal zulassigen Wert 
gesenkt. Durch die Form der Koppelplatte (2) wird das sich einsteUende Temperaturprofil so 
beeinflusst, dass die Isothennen (7) im Rohrwandbereich parallel zur Rohrwand und im 
Messkopfbereich senkrecht zum Schallweg verlaufen. Dadurch wird der resultierende 
Messfehler der Durchflussmessiing minimiert. 

Fig.l 
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